
(57)【要約】

【課題】　高飽和磁界・高占積率であるナノ結晶合金か

らなる閉磁路磁心およびその製造方法を提供する。

【解決手段】　組成がFe1 0 0 - a - b - c Ma Sib Bc（原子％）で

表されるアモルファス合金材料を巻き回して巻磁心とし

、この巻磁心の周側面に５ＭＰａ以上５００ＭＰａ以下

の圧力を印加しながらナノ結晶化のための熱処理を行な

い、飽和磁界が200A/m以上であり、占積率が80％以上の

閉磁路磁心を製造する。前記閉磁路磁心は巻磁心である

ことが好ましい形態である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Ｆ ｅ 基 ナ ノ 結 晶 合 金 材 料 か ら な る 閉 磁 路 磁 心 で あ っ て 、 前 記 磁 心 の 飽 和 磁 界 が 200 A/m以
上 で あ り 、 占 積 率 が 80％ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 閉 磁 路 磁 心 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 閉 磁 路 磁 心 が 巻 磁 心 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ナ ノ 結 晶 合 金 材 料 の 組 成 が Fe 1 0 0 - a - b - c M a Si b B c （ 原 子 ％ ） で 表 さ れ 、 0＜ a≦ 10、 0≦ b
≦ 20、 2≦ c≦ 15、 9≦ a+b+c≦ 35お よ び 不 可 避 不 純 物 か ら な り 、 こ こ で Mは Ti、 V、 Zr、 Nb、
Mo、 Hf、 Ta、 Wか ら 選 ば れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は
請 求 項 ２ に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 。
【 請 求 項 ４ 】
Feの 3原 子 ％ 以 下 を Cu、 Auか ら 選 ば れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 で 置 換 し た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ に 記 載 の 高 飽 和 磁 界 ・ 高 占 積 率 ナ ノ 結 晶 合 金 磁 心 。
【 請 求 項 ５ 】
Si量 bが 8≦ b≦ 17、 B量 cが 5≦ c≦ 10で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 又 は 請 求 項 ４ に 記 載
の 高 飽 和 磁 界 ・ 高 占 積 率 ナ ノ 結 晶 合 金 磁 心 。
【 請 求 項 ６ 】
Feの 5原 子 ％ 以 下 を Co、 Niか ら 選 ば れ た 少 な く と も 1種 の 元 素 で 置 換 し た こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ３ 乃 至 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 。
【 請 求 項 ７ 】
Siと Bの 総 量 の 50％ 以 下 を Al、 P、 Ga、 Ge、 Beか ら 選 ば れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 で 置 換 し
た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 乃 至 請 求 項 ６ の い ず れ か に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 。
【 請 求 項 ８ 】
Mの 50％ 以 下 を Cr、 Mn、 Zn、 As、 Se、 S、 O、 N、 Sb、 Sn、 In、 Cd、 Ag、 Bi、 Mg、 Sc、 Re、 白
金 族 元 素 、 Y、 希 土 類 元 素 か ら 選 ば れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 で 置 換 し た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ 乃 至 請 求 項 ７ の い ず れ か に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 。
【 請 求 項 ９ 】
ア モ ル フ ァ ス 合 金 材 料 か ら な る 閉 磁 路 磁 心 の 周 側 面 に 圧 力 を 印 加 し な が ら ナ ノ 結 晶 化 の た
め の 熱 処 理 を 行 な い 、 磁 心 材 の 飽 和 磁 界 Hsが 200 A/m以 上 で あ り 、 占 積 率 が 80％ 以 上 と す
る こ と を 特 徴 と す る 閉 磁 路 磁 心 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
閉 磁 路 磁 心 の 周 側 面 お よ び 閉 磁 路 磁 心 の 上 下 面 に 圧 力 を 印 加 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
９ に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
閉 磁 路 磁 心 外 周 側 か ら 内 周 方 向 に 圧 力 を か け 抑 止 す る こ と が 可 能 な 固 定 部 材 を 配 置 し 、 そ
の 状 態 で 閉 磁 路 磁 心 の 内 周 側 か ら 外 周 方 向 に 圧 力 を 印 加 し な が ら 熱 処 理 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 熱 処 理 の 工 程 に お い て 、 前 記 閉 磁 路 磁 心 を 熱 膨 張 係 数 の 異 な る 治 具 に 装 着 し 、 閉 磁 路
磁 心 と 治 具 の 熱 膨 張 の 差 を 利 用 し て 治 具 か ら 閉 磁 路 磁 心 に 圧 力 を 印 加 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ９ 乃 至 請 求 項 １ １ に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
閉 磁 路 磁 心 の 周 側 面 に 印 加 す る 圧 力 は 、 ５ Ｍ Ｐ ａ 以 上 ５ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 下 で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 閉 磁 路 磁 心 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｆ ｅ 基 ナ ノ 結 晶 合 金 を 用 い た ト ラ ン ス 、 チ ョ － ク コ イ ル 、 セ ン サ 等 の 各 種 磁
性 部 品 に 好 適 な 高 飽 和 磁 界 ・ 高 占 積 率 の 閉 磁 路 磁 心 と そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 直 流 が 重 畳 す る 平 滑 チ ョ ー ク コ イ ル な ど の 用 途 、 高 電 圧 パ ル ス 状 の 電 圧 が 印 加 さ れ る 、
パ ル ス ト ラ ン ス や コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク な ど の 用 途 や 各 相 の 電 流 に ア ン バ ラ ン ス が 生 ず る
よ う な 用 途 に 用 い ら れ る 磁 心 材 料 に は 、 B-Hル ー プ が 飽 和 し や す く 透 磁 率 が 高 い 材 料 は 磁
気 的 に 飽 和 し て し ま う た め 、 使 用 が 困 難 で あ り 、 飽 和 磁 束 密 度 が 高 く 、 飽 和 磁 界 の 大 き い
比 較 的 透 磁 率 の 高 い 磁 心 材 料 お よ び 磁 心 が 望 ま し い 。
　 こ の よ う な 用 途 の 磁 心 に は 、 従 来 パ ー マ ロ イ 、 FeAlSi、 珪 素 鋼 、 鉄 な ど の 圧 粉 磁 心 や 、
珪 素 鋼 板 、 ア モ ル フ ァ ス 合 金 、 ナ ノ 結 晶 合 金 か ら な る 環 状 磁 心 の 一 部 に ギ ャ ッ プ を 形 成 し
、 実 効 的 な 透 磁 率 を 低 下 さ せ た 飽 和 磁 界 の 大 き い 磁 心 が 用 い ら れ て い る 。
　 し か し 、 圧 粉 磁 心 は 磁 心 損 失 が 大 き い 問 題 が あ る 。 ま た 、 ギ ャ ッ プ を 形 成 し た 珪 素 鋼 、
ア モ ル フ ァ ス 合 金 や ナ ノ 結 晶 合 金 磁 心 は 材 料 磁 心 の 磁 心 損 失 が 低 い 材 料 を 用 い て も 、 ギ ャ
ッ プ 部 分 で 磁 界 が 漏 れ る 際 に 合 金 帯 に 面 内 渦 電 流 が 発 生 し 損 失 が 著 し く 増 加 す る 問 題 が あ
る 。
　 ナ ノ 結 晶 合 金 は 、 高 飽 和 磁 束 密 度 で か つ 高 透 磁 率 や 低 磁 心 損 失 な ど 優 れ た 軟 磁 気 特 性 を
示 す た め 、 コ モ ン モ － ド チ ョ － ク コ イ ル 、 高 周 波 ト ラ ン ス 、 漏 電 警 報 器 、 パ ル ス ト ラ ン ス
や 磁 気 ス イ ッ チ 等 の 磁 心 に 使 用 さ れ て い る 。 例 え ば 、 代 表 的 組 成 系 は 特 許 文 献 １ や 特 許 文
献 ２ に 記 載 の ナ ノ 結 晶 合 金 系 等 が 知 ら れ て い る 。 こ れ ら の ナ ノ 結 晶 合 金 は 、 通 常 液 相 や 気
相 か ら 急 冷 し 非 晶 質 合 金 と し た 後 、 こ れ を 熱 処 理 に よ り 微 結 晶 化 す る こ と に よ り 作 製 さ れ
て い る 。 液 相 か ら 急 冷 す る 方 法 と し て は 単 ロ － ル 法 、 双 ロ － ル 法 、 遠 心 急 冷 法 、 回 転 液 中
紡 糸 法 、 ア ト マ イ ズ 法 や キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 法 等 が 知 ら れ て い る 。 ま た 、 気 相 か ら 急 冷 す る
方 法 と し て は 、 ス パ ッ タ 法 、 蒸 着 法 、 イ オ ン プ レ － テ ィ ン グ 法 等 が 知 ら れ て い る 。 ナ ノ 結
晶 合 金 は こ れ ら の 方 法 に よ り 作 製 し た 非 晶 質 合 金 を 微 結 晶 化 し た も の で 、 非 晶 質 合 金 に み
ら れ る よ う な 熱 的 不 安 定 性 が ほ と ん ど な く 、 高 飽 和 磁 束 密 度 、 低 磁 歪 で 優 れ た 軟 磁 気 特 性
を 示 す こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ナ ノ 結 晶 合 金 は 、 磁 界 中 熱 処 理 に よ り B-Hル － プ の 形 状 を 変 化 さ せ る こ と が で き る が 、 F
e基 ナ ノ 結 晶 合 金 の 場 合 、 磁 界 中 熱 処 理 で は 誘 導 磁 気 異 方 性 を 大 き く す る こ と が 困 難 で あ
り 、 大 き な 飽 和 磁 界 を 実 現 す る こ と は で き な い 。 Coを 含 む 場 合 は 誘 導 磁 気 異 方 性 を 大 き く
で き る こ と が 知 ら れ て い る が 、 大 き な 誘 導 磁 気 異 方 性 を 実 現 す る た め に は 多 量 に Coを 添 加
し な け れ ば な ら ず 、 低 コ ス ト が 要 求 さ れ る 用 途 へ の 適 用 は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 ア モ ル フ ァ ス 合 金 を 結 晶 化 し て ナ ノ 結 晶 合 金 を 得 る た め の 熱 処 理 工 程 で 、 熱 処
理 工 程 の 間 に 合 金 薄 帯 へ 応 力 を 印 加 し て 磁 気 異 方 性 を 付 与 す る こ と が 提 案 さ れ て い る 。 こ
の よ う な 技 術 は 、 特 許 文 献 ３ の よ う な 特 許 や 、 T. Yanai 等 に よ る J. Magn. Magn. Mater.
, 290-291 (2005) 1502-1505.の よ う な 論 文 に 開 示 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 平 均 結 晶 粒 径
が 100nm以 下 で あ る 結 晶 粒 が 組 織 の 少 な く と も 一 部 を 占 め る ナ ノ 結 晶 合 金 を ア モ ル フ ァ ス
合 金 巻 線 磁 心 、 積 層 磁 心 、 圧 粉 磁 心 等 の 磁 心 を 結 晶 化 さ せ る 際 の 熱 処 理 工 程 に お い て 、 熱
処 理 工 程 の 間 に 合 金 薄 帯 へ 応 力 を 印 加 す る こ と に よ り 、 B-Hル ー プ が 傾 斜 し た 高 飽 和 磁 界
の ナ ノ 結 晶 軟 磁 性 合 金 薄 帯 が 得 ら れ る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ４ － ４ ３ ９ ３ 号 公 報 （ 第 ５ 頁 右 欄 ３ １ 行 目 ～ ４ ３ 行 目 、 図 １ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ － ２ ４ ２ ７ ５ ５ 号 公 報 （ 第 ３ 頁 左 上 欄 １ ５ ～ 右 上 欄 ５ 行 目 ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ６ ７ ９ １ １ 号 公 報 （ （ ０ ０ ０ ９ ） ）
【 非 特 許 文 献 １ 】 第 J. Magn. Magn. Mater., 290-291 (2005) 1502-1505.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 実 際 に 部 品 に 使 用 す る 場 合 は 巻 磁 心 や 積 層 磁 心 で 使 用 さ れ る 場 合 が ほ と ん ど で
あ り 、 合 金 薄 帯 の 長 手 方 向 に 張 力 を 印 加 し て 熱 処 理 を 行 な う 前 記 プ ロ セ ス で は 、 そ の 後 に
合 金 薄 帯 を 磁 心 状 に 巻 こ う と し て も 、 合 金 薄 帯 が 熱 処 理 で 脆 化 し て い る た め に 巻 く こ と が
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非 常 に 困 難 と な る 。 ま た 、 脆 化 し た 合 金 薄 帯 は 張 力 を 印 加 し て 巻 く と 破 断 す る た め 、 巻 く
際 の 張 力 を 大 き く で き ず 磁 心 の 占 積 率 が 低 下 す る 問 題 が あ る 。 積 層 磁 心 の 場 合 も 同 様 に 熱
処 理 後 に 積 層 す る 際 に 圧 力 を か け な が ら 積 層 す る と 材 料 が 破 断 す る た め 、 大 き な 圧 力 を か
け ら れ ず 磁 心 の 占 積 率 が 低 下 す る 問 題 が あ る 。 こ の よ う な 占 積 率 の 低 下 は 、 磁 心 の 大 型 化
を 招 く た め 好 ま し く な い 。
　 し た が っ て 、 熱 処 理 前 の ア モ ル フ ァ ス 状 態 の 合 金 薄 帯 を 巻 き 回 し あ る い は 積 層 し た 後 に
、 熱 処 理 を 行 な い 、 高 飽 和 磁 界 ・ 高 占 積 率 の ナ ノ 結 晶 合 金 磁 心 を 実 現 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 高 飽 和 磁 界 ・ 高 占 積 率 で あ る ナ ノ 結 晶 合 金 か ら な る 閉 磁 路 磁 心 お
よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ り 提 供 す る 閉 磁 路 磁 心 は 、 Ｆ ｅ 基 ナ ノ 結 晶 合 金 材 料 か ら な る 閉 磁 路 磁 心 で あ
っ て 、 前 記 磁 心 の 飽 和 磁 界 が 200 A/m以 上 で あ り 、 占 積 率 が 80％ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 。 閉 磁 路 磁 心 は 、 巻 磁 心 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の ナ ノ 結 晶 合 金 材 料 は 、 組 成 が Fe 1 0 0 - a - b - c M a Si b B c （ 原 子 ％ ） で 表 さ れ 、 0＜ a≦ 10、
0≦ b≦ 20、 2≦ c≦ 15、 9≦ a+b+c≦ 35お よ び 不 可 避 不 純 物 か ら な り 、 こ こ で Mは Ti、 V、 Zr、
Nb、 Mo、 Hf、 Ta、 Wか ら 選 ば れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 Si
量 bが 8≦ b≦ 17、 B量 cが 5≦ c≦ 10で あ る こ と が さ ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 ナ ノ 結 晶 合 金 材 料 の 組 成 は 、 Feの 3原 子 ％ 以 下 を Cu、 Auか ら 選 ば れ た 少 な く と も １
種 の 元 素 で 置 換 し た 組 成 で も よ い 。 3原 子 ％ よ り 多 い と 飽 和 磁 束 密 度 、 透 磁 率 の 著 し い 低
下 を も た ら し 好 ま し く な い 。 ま た 、 Feの 5原 子 ％ 以 下 を Co、 Niか ら 選 ば れ た 少 な く と も 1種
の 元 素 で 置 換 し た 組 成 で も よ い 。
　 さ ら に 、 上 記 ナ ノ 結 晶 合 金 材 料 の 組 成 は 、 Siと Bの 総 量 の 50％ 以 下 を Al、 P、 Ga、 Ge、 Be
か ら 選 ば れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 で 置 換 し た 組 成 で も よ い し 、 Mの 50％ 以 下 を Cr、 Mn、 Z
n、 As、 Se、 S、 O、 N、 Sb、 Sn、 In、 Cd、 Ag、 Bi、 Mg、 Sc、 Re、 白 金 族 元 素 、 Y、 希 土 類 元
素 か ら 選 ば れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 で 置 換 し た 組 成 で も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ れ ら の 閉 磁 路 磁 心 を 提 供 す る た め に 、 ア モ ル フ ァ ス 合 金 材 料 か ら な る 閉 磁 路 磁 心 の 周
側 面 に 圧 力 を 印 加 し な が ら ナ ノ 結 晶 化 の た め の 熱 処 理 を 行 な い 、 磁 心 材 の 飽 和 磁 界 Hsが 20
0 A/m以 上 で あ り 、 占 積 率 が 80％ 以 上 と す る 手 段 を 採 用 す る こ と が 好 ま し い 。 閉 磁 路 磁 心
の 周 側 面 お よ び 閉 磁 路 磁 心 の 上 下 面 に 圧 力 を 印 加 す る こ と が さ ら に 好 ま し い 。 閉 磁 路 磁 心
の 占 積 率 は 85％ 以 上 、 さ ら に は ８ ８ ％ 以 上 、 さ ら に は ９ ０ ％ 以 上 と す る こ と も 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 圧 力 の 印 加 手 段 と し て 、 閉 磁 路 磁 心 外 周 側 か ら 内 周 方 向 に 圧 力 を か け 抑 止 す る こ と が 可
能 な 固 定 部 材 を 配 置 し 、 そ の 状 態 で 閉 磁 路 磁 心 の 内 周 側 か ら 外 周 方 向 に 圧 力 を 印 加 し な が
ら 熱 処 理 す る 印 加 手 段 、 前 記 熱 処 理 の 工 程 に お い て 、 前 記 閉 磁 路 磁 心 を 熱 膨 張 係 数 の 異 な
る 治 具 に 装 着 し 、 閉 磁 路 磁 心 と 治 具 の 熱 膨 張 の 差 を 利 用 し て 治 具 か ら 閉 磁 路 磁 心 に 圧 力 を
印 加 す る 印 加 手 段 な ど が 適 用 で き る 。 こ れ ら の 閉 磁 路 磁 心 の 周 側 面 に 印 加 す る 圧 力 は 、 ５
Ｍ Ｐ ａ 以 上 ５ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。 閉 磁 路 磁 心 の 周 側 面 に 印 加 す る 圧 力
が ５ Ｍ Ｐ ａ 未 満 で あ る と 、 占 積 率 を 高 め る 効 果 が 得 に く く 、 逆 に ５ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ を 超 え る と
、 熱 処 理 中 の ク リ ー プ 現 象 に よ り 治 具 が 変 形 す る 恐 れ が あ る 。 よ り 好 ま し い 閉 磁 路 磁 心 の
周 側 面 に 印 加 す る 圧 力 は 、 １ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 １ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 具 体 的 な 製 造 方 法 と し て 、 閉 磁 路 磁 心 と 周 側 面 で 接 す る 少 な く と も 一 箇 所 に ス リ
ッ ト が 入 っ た 環 状 部 材 と 、 前 記 環 状 部 材 と 接 す る 駆 動 部 材 と 、 前 記 環 状 部 材 お よ び 駆 動 部
材 よ り も 熱 膨 張 率 の 低 い 材 質 で 、 か つ 前 記 環 状 部 材 お よ び 駆 動 部 材 を 磁 心 の 軸 方 向 外 側 か
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ら 抑 止 す る こ と が 可 能 な 固 定 部 材 を 配 置 し 、 閉 磁 路 磁 心 の 内 周 面 お よ び 閉 磁 路 磁 心 の 外 周
面 に 圧 力 を 印 加 す る 製 造 方 法 が 採 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 高 温 化 で 各 部 材 が 熱 膨 張 す る に つ れ 、 前 記 固 定 部 材 か ら 前 記 駆 動 部 材 及 び 環 状 部
材 へ 与 え る 磁 心 軸 方 向 の 圧 力 が 増 大 し て 両 部 材 が 近 づ く よ う 構 成 さ れ て い る と と も に 、 前
記 環 状 部 材 が 磁 心 の 周 側 面 に 与 え る 圧 力 が 高 く な る よ う 構 成 さ れ て い る 治 具 に よ り 閉 磁 路
磁 心 の 内 周 面 お よ び 閉 磁 路 磁 心 外 周 面 に 圧 力 を 印 加 す る 製 造 方 法 が 採 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 上 記 の 環 状 部 材 は 、 磁 心 の 軸 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た テ ー パ 面 が 形 成 さ れ 、 テ ー パ
面 で 前 記 駆 動 部 材 と 接 し て い る も の が 採 用 で き る 。 ま た 、 上 記 の 駆 動 部 材 は 、 磁 心 の 軸 方
向 に 対 し て 傾 斜 し た テ ー パ 面 が 形 成 さ れ 、 テ ー パ 面 で 前 記 環 状 部 材 と 接 し て い る も の が 採
用 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 環 状 部 材 が 、 磁 心 の 内 周 面 側 と 外 周 面 側 の そ れ ぞ れ に 配 置 さ れ る も の が 好 ま し い
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 環 状 部 材 も し く は 駆 動 部 材 の テ ー パ 面 は 、 円 筒 状 も し く は 円 錐 状 で あ り 、 か つ そ
の 表 面 に 螺 旋 状 の 溝 が 形 成 さ れ て い る も の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 他 の 製 造 方 法 と し て 、 前 記 磁 心 の 軸 方 向 両 側 に 配 置 さ れ る 略 板 状 の 駆 動 部 材 と 、 前 記 駆
動 部 材 よ り も 熱 膨 張 率 の 低 い 材 質 で 、 か つ 前 記 駆 動 部 材 を 磁 心 の 軸 方 向 外 側 か ら 抑 止 す る
こ と が 可 能 な 固 定 部 材 と を 具 備 し て い る 治 具 に よ り 閉 磁 路 磁 心 の 内 周 面 お よ び 閉 磁 路 磁 心
の 外 周 面 に 圧 力 を 印 加 す る 製 造 方 法 が 採 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 低 い 熱 膨 張 の 部 品 材 料 に は イ ン バ ー 合 金 等 や Mo,W,CuWな ど 、 熱 処 理 を 施 す 温 度 範 囲 に お
い て 、 熱 膨 張 係 数 の 平 均 が 数  10 - 6  K - 1  程 度 以 下 の も の ま た は 熱 膨 張 係 数 が 負 の も の を 用
い る の が 好 ま し い 。 高 い 熱 膨 張 の 部 品 材 料 に は ス テ ン レ ス 等 の 平 均 の 熱 膨 張 係 数 が 10 - 5 K -
1 台 以 上 の も の を 用 い る の が 好 ま し い 。 熱 膨 張 係 数 の 差 が 大 き い ほ ど 、 機 構 が 作 動 し た と
き に 与 え ら れ る 変 位 は 大 き く 、 温 度 サ イ ク ル が 大 き い ほ ど 同 様 に 変 位 が 大 き く な る 。 圧 力
印 加 時 に は 冶 具 に も 非 常 に 大 き な 圧 力 が 働 く こ と が 予 想 で き る の で 、 低 熱 膨 張 、 高 熱 膨 張
の 各 部 品 の 材 料 は 、 熱 に 対 す る 軟 化 が 小 さ い も の が 好 ま し い 。 低 熱 膨 張 、 高 熱 膨 張 の 各 部
品 の 材 料 に は 、 用 途 に 合 わ せ て 、 マ ル テ ン サ イ ト 相 変 態 等 の 構 造 相 変 態 に お け る 大 き な 変
位 を 利 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 冶 具 は 、 巻 磁 心 に 圧 力 を 与 え 、 磁 気 異 方 性 を 付 加 し 、 磁 化 曲 線 の 形 を 変 形 さ せ る こ と を
目 的 と し て い る が 、 例 え ば 、 薄 帯 を 積 層 す る 場 合 の 接 着 剤 の 高 温 で の 乾 燥 時 に 圧 縮 応 力 を
付 加 す る こ と や 、 磁 心 を 変 形 さ せ た い 場 合 等 、 磁 心 の 厚 さ 方 向 、 も し く は 軸 方 向 に 応 力 を
付 加 さ せ た い 場 合 に も 応 用 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 治 具 を 用 い た 熱 処 理 を 行 な う こ と に よ り 磁 場 中 熱 処 理 を 行 な わ な く と も 恒 透 磁 率 性 に 優
れ た 傾 斜 し た B-Hル － プ を 示 す ナ ノ 結 晶 磁 性 合 金 を 得 る こ と が で き る 。 こ の よ う な ナ ノ 結
晶 磁 性 合 金 は セ ン サ や 、 ト ラ ン ス 、 チ ョ － ク コ イ ル 用 材 料 等 に 好 適 で あ る 。 し か し 、 磁 場
中 熱 処 理 を 同 時 に 施 す こ と に よ り 、 磁 心 に よ り 大 き な 異 方 性 を 付 加 す る こ と が で き る 場 合
も あ り 、 用 途 に 適 合 し た 使 用 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 の ア モ ル フ ァ ス 合 金 薄 帯 を 本 発 明 の 製 造 方 法 を 適 用 し て 熱 処 理 す る こ と で 、 磁 気 特
性 を 改 良 さ せ た 平 均 結 晶 粒 径 が 100nm以 下 で あ る 結 晶 粒 が 組 織 の 少 な く と も 一 部 を 占 め る
ナ ノ 結 晶 合 金 が 得 ら れ る 。 好 ま し く は 50nm以 下 、 よ り 好 ま し く は 30nm以 下 で あ る 。 ま た 上
記 合 金 は 超 微 細 な bccFe結 晶 粒 を 主 体 と す る 合 金 で あ り 、 bcc相 は Si等 を 固 溶 し て お り 規 則
格 子 を 形 成 す る 場 合 も あ る 。 ま た 、 一 部 Fe-B化 合 物 相 を 形 成 す る 場 合 も あ る 。 微 細 な 結 晶
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粒 の 残 部 は 主 に ア モ ル フ ァ ス 相 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ｆ ｅ 系 の 合 金 、 化 合 物 お よ び ア モ ル フ ァ ス の 磁 気 的 性 質 は 、 外 部 応 力 に 対 し て 敏 感 で あ
る 。 こ れ は 、 特 に 自 発 体 積 磁 歪 や 強 制 体 積 磁 歪 な ど の 磁 気 体 積 効 果 や 磁 気 弾 性 効 果 が 非 常
に 顕 著 で あ る こ と に 起 因 す る 。 熱 処 理 中 に は 合 金 薄 体 に 、 大 き な 応 力 が 加 わ る 。 常 温 に 戻
る と 、 結 晶 粒 間 も し く は 析 出 し た 結 晶 粒 と 母 相 の 間 な ど に 残 留 応 力 が 加 わ り 、 局 所 的 に 磁
気 弾 性 効 果 が 働 き 、 結 晶 磁 気 異 方 性 の 起 源 と な る こ と が 考 え ら れ る 。 ま た 、 熱 処 理 時 に 応
力 を 受 け る こ と い よ り 、 結 晶 粒 や 母 相 が 変 形 し て 、 形 状 磁 気 異 方 性 の 起 源 と な る こ と も 考
え ら れ る 。 こ の 様 な 効 果 が ど の よ う に 現 れ る か は 、 組 成 お よ び 熱 処 理 温 度 に よ る と こ ろ が
大 き く 、 場 合 に よ っ て は 恒 透 磁 率 が 増 加 し た り 、 B-H曲 線 の 角 形 性 が 改 善 し た り す る こ と
も あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ナ ノ 結 晶 合 金 材 料 の 組 成 に お い て 、 M'の 含 有 量 yは 0～ 10原 子 ％ で あ る 。 10原 子 ％ を 越 え
る と 飽 和 磁 束 密 度 の 著 し い 低 下 を 招 く 。 少 な す ぎ る と 結 晶 粒 微 細 化 の 効 果 が 不 十 分 で あ る
た め 、 好 ま し い M'の 含 有 量 yは 0.1～ 8原 子 ％ で あ る 。 Ti,Zr,Nb,Mo,Hf,Ta及 び W等 を 添 加 す
る と 結 晶 粒 が 微 細 化 さ れ 、 軟 磁 気 特 性 が 向 上 す る 。 Nb,Mo,Taは 特 に 効 果 が 大 き い が 、 こ れ
ら の 元 素 の 中 で Nbを 添 加 し た 場 合 特 に 結 晶 粒 が 細 か く な り や す く 、 軟 磁 気 特 性 も 優 れ た も
の が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 Cu,Auと Ti,Zr,Nb,Mo,Hf,Ta及 び W等 と の 複 合 添 加 に よ り 透 磁 率 が 上 昇 す る 理 由 は 明 ら か
で は な い が 次 の よ う に 考 え ら れ る 。 Cu,Auと Feの 相 互 作 用 パ ラ メ ー タ は 正 で あ り 、 分 離 す
る 傾 向 が あ る た め 、 非 晶 質 状 態 の 合 金 を 加 熱 す る と Fe原 子 同 志 ま た は Cu,Au原 子 同 志 が 寄
り 集 ま り 、 ク ラ ス タ ー を 形 成 す る た め 組 成 ゆ ら ぎ が 生 ず る 。 こ の た め 部 分 的 に 結 晶 化 し や
す い 領 域 が 多 数 で き 、 そ こ を 核 と し て 多 数 の 微 細 結 晶 粒 が 形 成 さ れ る 。 こ の 結 晶 粒 は Feを
主 成 分 と す る も の で あ り 、 Feと Cu、 Auの 固 溶 度 は ほ と ん ど な い た め 、 結 晶 粒 周 辺 の Cu、 Au
濃 度 が 高 く な る 。 ま た 、 こ の 結 晶 粒 の 周 辺 は Si等 が 多 く Ti,Zr,Nb,Mo,Hf,Ta及 び W等 が 存 在
す る 場 合 結 晶 化 し に く い た め 結 晶 粒 は 成 長 し に く い と 考 え ら れ る 。 こ の た め 結 晶 粒 は 微 細
化 さ れ る と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 結 晶 粒 が 微 細 化 さ れ る こ と に よ り 、 結 晶 磁 気 異 方 性 が
み か け 上 相 殺 さ れ る こ と 、 結 晶 相 が bcc構 造 の Fe固 溶 体 が 主 体 で あ り 磁 歪 が 小 さ く 、 内 部
応 力 － 歪 に よ り B-H曲 線 の 角 形 性 の 向 上 が 期 待 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Cr,Mn,Sn,Zn,Ag,In,白 金 属 元 素 ,Mg,Ca,Sr,Y,希 土 類 元 素 ,N,Oお よ び Sか ら な る 群 か ら 選
ば れ た 少 な く と も １ 種 の 元 素 は 耐 食 性 を 改 善 す る 、 磁 気 特 性 を 改 善 す る 、 も し く は 磁 歪 を
調 整 す る 等 の 効 果 を 有 す る も の で あ る が 、 そ の 含 有 量 は Mの 50％ 以 下 が 好 ま し い 。 こ れ ら
の 元 素 の 中 で Ru,Rh,Pd,Os,Ir,Pt,Crか ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 を Mの 10原 子 ％ 以
下 含 む 場 合 は 耐 食 性 、 耐 摩 耗 性 に 優 れ 、 比 較 的 飽 和 磁 束 密 度 が 高 い も の が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 Si及 び Bは 、 合 金 の 微 細 化 に 特 に 有 用 な 元 素 で あ る 。 本 発 明 の Fe基 軟 磁 性 合 金 は 好 ま し
く は 、 一 旦 Si,Bの 添 加 効 果 に よ り 非 晶 質 合 金 と し た 後 で 熱 処 理 に よ り 微 細 結 晶 粒 を 形 成 さ
せ る こ と に よ り 得 ら れ る 。 Siの 含 有 量 cが ２ ０ 原 子 ％ よ り 多 い と 飽 和 磁 束 密 度 の 著 し い 減
少 お よ び 軟 磁 気 特 性 の 劣 化 が お こ り や す い 。 Siの 含 有 量 cが 少 な い す ぎ て も 上 記 の 効 果 が
薄 れ る た め 、 好 ま し い Siの 含 有 量 cは ８ ～ １ ７ 原 子 ％ で あ る 。 ま た 、 Bの 含 有 量 dが ２ 原 子
％ よ り 少 な い と 結 晶 粒 微 細 化 の 効 果 が 薄 れ 、 １ ５ 原 子 ％ よ り 多 い と 飽 和 磁 束 密 度 の 減 少 と
軟 磁 気 特 性 の 劣 化 が 起 こ り や す い 。 好 ま し い Ｂ の 含 有 量 cは ５ ～ １ ０ 原 子 ％ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 Siと Bの 総 量 の 50％ 以 下 を Al、 P、 Ga、 Ge、 Beか ら な る 群 か ら 選 ば れ た 少 な く と も １ 種 の
元 素 で 置 換 し た 組 成 で も よ い 。 こ れ ら の 元 素 は 非 晶 質 化 に 有 効 な 元 素 で あ り 、 Si,Bと 共 に
添 加 す る こ と に よ り 合 金 の 非 晶 質 化 を 助 け る と 共 に 、 磁 歪 や キ ュ リ ー 温 度 調 整 に 効 果 が あ
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 残 部 は 不 純 物 を 除 い て 実 質 的 に Feが 主 体 で あ る が 、 Feの ５ 原 子 ％ 以 下 は Co， Ｎ ｉ に よ り
置 換 さ れ て い て も 良 い 。 ５ 原 子 ％ を 越 え る と 、 透 磁 率 が 低 下 す る 場 合 が あ る 。 Coは 高 価 で
あ る が 飽 和 磁 束 密 度 を 上 昇 さ せ る 効 果 が あ り 、 高 保 磁 力 記 録 媒 体 に 使 用 す る 磁 気 ヘ ッ ド 用
合 金 や 平 滑 チ ョ ー ク コ イ ル 、 低 周 波 用 ト ラ ン ス 材 と し て よ り 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 特 に 高 周 波 の 用 途 に 対 し て は 板 厚 が 1μ mか ら 15μ mの 範 囲 に あ る ナ ノ 結 晶 合 金 薄 帯 が 適
し て い る 。 本 発 明 合 金 は 必 要 に 応 じ て 層 間 絶 縁 が 行 わ れ る 場 合 が あ る 。 層 間 絶 縁 は た と え
ば SiO 2 ,MgO,Al 2 O 3 の 粉 末 や 膜 を 用 い る こ と が で き る が こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 こ
れ は 特 に 高 周 波 に お け る 渦 電 流 の 影 響 を 低 減 し 、 透 磁 率 や 磁 心 損 失 を 改 善 す る の に 有 効 で
あ る 。 ま た 、 表 面 に 熱 膨 張 係 数 の 異 な る 皮 膜 を 形 成 し 熱 処 理 の 際 合 金 に 応 力 が 発 生 す る よ
う な 状 態 に し て も 本 発 明 と 同 様 な 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 で は 、 閉 磁 路 磁 心 の 周 側 面 に 所 定 の 圧 力 を 印 加 し て 製 造 し た こ と で 、 Ｆ ｅ 基 ナ ノ
結 晶 合 金 材 料 か ら な る 閉 磁 路 磁 心 と し て 、 従 来 よ り も 飽 和 磁 界 お よ び 占 積 率 が 高 い も の が
提 供 で き た 。 磁 場 中 熱 処 理 を 行 な わ な く と も 恒 透 磁 率 性 に 優 れ た 傾 斜 し た B-Hル － プ を 示
す 閉 磁 路 磁 心 と で き る た め 、 容 易 に 製 造 可 能 で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 従 来 、 ト ラ ン ス 、 チ ョ － ク コ イ ル 、 セ ン サ 等 の 各 種 磁 性 部
品 の 用 途 に 符 合 し た 恒 透 磁 率 を 得 る た め に 、 磁 心 に ギ ャ ッ プ を 設 け て い た こ と を 、 ギ ャ ッ
プ を 設 け る こ と な く 圧 力 で 恒 透 磁 率 を 制 御 す る た め 、 ギ ャ ッ プ が 存 在 す る こ と に よ る 漏 れ
磁 束 、 損 失 等 を 大 き く 低 減 す る こ と が で き 、 省 エ ネ ル ギ ー 、 高 効 率 、 低 ノ イ ズ 、 信 頼 性 向
上 等 の 効 果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 磁 気 特 性 の 改 善 だ け で な く 、 表 面
に 接 着 剤 を 塗 布 し た 合 金 薄 帯 を 磁 心 状 に 巻 き 回 し た 後 に 熱 処 理 を 施 す こ と も で き 、 接 着 力
の 強 化 が 図 れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ １ 】
（ 実 施 例 １ ）
　 以 下 本 発 明 を 実 施 例 に し た が っ て 説 明 す る が 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い
。
　 原 子 %で Cu1%,Nb3%,Si15.5%,B6.5%残 部 実 質 的 に Feか ら な る 合 金 溶 湯 を Ｃ ｕ 製 の 単 ロ － ル
を 用 い て 急 冷 し 、 幅 5mm厚 さ 18μ mの ア モ ル フ ァ ス 合 金 薄 帯 を 得 た 。 こ の ア モ ル フ ァ ス 合 金
薄 帯 を 磁 心 状 に 巻 き 回 し 、 内 径 １ ５ ｍ ｍ 、 外 形 １ ９ ｍ ｍ の 磁 心 を 作 製 し た 。
　 こ の 磁 心 を 下 記 の 治 具 に 取 り 付 け て 熱 処 理 を 行 っ た 。 治 具 の 形 状 を 図 １ に 示 す 。 図 １ 中
、 １ が ア モ ル フ ァ ス 合 金 薄 帯 を 巻 き 回 し た 磁 心 で あ る 。 ２ ａ は 駆 動 部 材 で あ り 、 頂 点 部 分
が な い 略 円 錐 状 の 形 状 で 、 か つ 軸 方 向 に は 貫 通 し た 穴 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 駆 動
部 材 は 磁 心 の 合 金 薄 帯 よ り も 高 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る 材 料 で 形 成 さ れ て い る 。 ３ ａ は 環 状
部 材 で あ り 、 内 周 側 に は 駆 動 部 材 ２ ａ と 勘 合 す る よ う に テ ー パ 面 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た
、 径 方 向 に ス リ ッ ト が ３ ヶ 所 設 け ら れ て お り 、 環 状 部 材 に 駆 動 部 材 が 近 づ く ほ ど 環 状 部 材
３ ａ が 押 し 広 げ ら れ 、 実 質 的 に 外 径 が 大 き く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 環 状 部 材 ３ ａ の
外 径 は 、 磁 心 １ の 内 径 よ り も 若 干 小 さ い 寸 法 に 形 成 さ れ 、 Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 で 規 定 さ れ る 鋼 材 SU
S304で 製 造 さ れ 、 熱 膨 張 係 数 は 約 16× 10 - 6  K - 1 で あ る 。 ま た 、 駆 動 部 材 ２ ａ と 環 状 部 材 ３
ａ の 中 心 部 を 貫 通 す る よ う に 、 ボ ル ト 状 の 固 定 部 材 ４ ａ 、 ナ ッ ト 状 の 固 定 部 材 ４ ｂ が 備 え
ら れ る 。 固 定 部 材 ４ ａ は 、 駆 動 部 材 ２ ａ と 環 状 部 材 ３ ａ よ り も 低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る Mo
で 形 成 さ れ 、 熱 膨 張 係 数 は 約 5× 10 - 6  K - 1 で あ る 。
　 ま ず 、 環 状 部 材 ３ ａ を 磁 心 １ の 内 径 側 に 挿 入 し た 。 そ の 後 、 環 状 部 材 ３ ａ の 内 側 の テ ー
パ 面 と 、 駆 動 部 材 ２ ａ 側 面 の テ ー パ 面 が 対 向 す る よ う に 両 部 材 を 組 合 せ た 。 そ の 後 、 固 定
部 材 ４ ａ の 先 端 側 を 環 状 部 材 ３ ａ と 駆 動 部 材 ２ ａ の 中 心 部 に 貫 通 さ せ 、 最 後 に ナ ッ ト 状 の
固 定 部 材 ４ ｂ を 固 定 部 材 ４ ａ の 先 端 側 に 螺 着 さ せ た 。 こ の 両 固 定 部 材 ４ ａ ， ４ ｂ に よ り 駆
動 部 材 ２ ａ と 環 状 部 材 ３ ａ を 軸 方 向 の 両 側 か ら 抑 え 、 離 れ な い よ う に 固 定 し た 。
　 こ の 治 具 に 磁 心 を 装 着 し た 状 態 で 熱 処 理 を 行 っ た 。 熱 処 理 は 冶 具 の 熱 容 量 に よ る 昇 温 効
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率 も 考 慮 に 入 れ て 、 Ar雰 囲 気 中 、 熱 処 理 の 初 期 段 階 に ４ ８ ０ ℃ で １ 時 間 保 持 し た 後 、 ５ ３
０ ℃ で ０ .５ 時 間 保 持 し 、 そ の 後 炉 冷 を 行 っ た 。 高 温 化 に 置 か れ る と 、 駆 動 部 材 ２ ａ と 環
状 部 材 ３ ａ は 熱 膨 張 に よ り 軸 方 向 に 離 れ よ う と す る が 、 低 熱 膨 張 部 材 で あ る 固 定 部 材 ４ ａ
， ４ ｂ に よ り 両 端 を 固 定 さ れ て い る た め 、 両 部 材 の 重 心 は 徐 々 に 近 づ い て い く 。 そ の た め
、 ス リ ッ ト の 入 っ た 環 状 部 材 ３ ａ は 、 内 側 か ら 駆 動 部 材 ２ ａ に よ り 押 さ れ 、 徐 々 に 広 が っ
て い く 。 こ れ に よ り 、 磁 心 １ の 内 周 面 に １ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ ４ ０ Ｍ Ｐ ａ の 圧 力 が か か り 、 磁 心 １
が 押 し 広 げ ら れ る 状 態 に な る 。
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 合 金 の 組 織 は 約 12nmの 平 均 粒 径 の 結 晶 粒 に よ り 占 め ら れ 、 か つ
（ 表 １ ） に 示 す よ う に 上 記 の 治 具 を 使 用 し な い 場 合 の 磁 心 と 比 較 し た 場 合 、 B-Hル － プ が
傾 斜 し た 磁 気 特 性 の も の が 得 ら れ 、 熱 膨 張 差 が 生 じ る 経 路 差 が 大 き く 、 印 加 さ れ る 圧 力 が
大 き い ほ ど 、 飽 和 磁 場 が 高 く な る 。
　 上 記 実 施 例 で 作 成 し た 本 発 明 の 閉 磁 路 磁 心 は 、 飽 和 磁 界 が ２ ２ ４ A/mで あ り 、 占 積 率 は
９ ０ ． ２ ％ で あ っ た 。 ま た 、 表 ３ に は 、 別 の 合 金 組 成 の Ｆ ｅ 基 ナ ノ 結 晶 合 金 を 用 い た 時 の
飽 和 磁 界 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ 実 施 例 ２ ）
　 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 内 径 １ ５ ｍ ｍ 、 外 形 １ ９ ｍ ｍ の 磁 心 を 作 製 し た 。 こ の 磁 心 を 下
記 の 別 の 治 具 に 取 り 付 け て 熱 処 理 を 行 っ た 。 治 具 の 形 状 を 図 ２ に 示 す 。 図 １ と 同 一 形 状 の
部 材 に 関 し て は 、 同 一 の 図 番 を つ け て い る 。 ま た 、 実 施 例 １ と 異 な り 、 治 具 は 磁 心 の 外 周
面 よ り も 若 干 大 き い 内 周 面 を 持 ち 、 か つ 底 部 が 形 成 さ れ た 筒 状 部 材 ５ を 使 用 し た 。 中 心 部
に は 固 定 部 材 ４ ａ を 通 す た め の 穴 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 筒 状 部 材 ５ は 、 磁 心 の 合 金 薄 帯
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よ り も 低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る Mo鋼 で 形 成 さ れ 、 熱 膨 張 係 数 は 5× 10 - 6  K - 1 で あ る 。
　 ま ず 、 磁 心 １ を 筒 状 部 材 ５ の 内 部 に 入 れ 、 そ の 後 、 環 状 部 材 ３ ａ を 磁 心 １ の 内 径 側 に 挿
入 し た 。 ま た 、 環 状 部 材 ３ ａ の 内 周 側 の テ ー パ 面 と 、 駆 動 部 材 ２ ａ 側 面 の テ ー パ 面 が 対 向
す る よ う に 両 部 材 を 組 合 せ た 。 そ の 後 、 固 定 部 材 ４ ａ の 先 端 側 を 環 状 部 材 ３ ａ 、 駆 動 部 材
２ ａ 、 磁 心 １ お よ び 筒 状 部 材 ５ の 中 心 部 に 貫 通 さ せ 、 最 後 に ナ ッ ト 状 の 固 定 部 材 ４ ｂ を 固
定 部 材 ４ ａ の 先 端 側 に 螺 着 さ せ た 。 こ の 両 固 定 部 材 ４ ａ ， ４ ｂ に よ り 駆 動 部 材 ２ と 環 状 部
材 ３ を 軸 方 向 の 両 側 か ら 抑 え 、 離 れ な い よ う に し た 。
　 こ の 治 具 に 磁 心 を 装 着 し た 状 態 で 熱 処 理 を 行 っ た 。 熱 処 理 は 冶 具 の 熱 容 量 に よ る 昇 温 効
率 も 考 慮 に 入 れ て 、 Ａ ｒ 雰 囲 気 中 、 熱 処 理 の 初 期 段 階 に ４ ８ ０ ℃ で １ 時 間 保 持 し た 後 、 ５
３ ０ ℃ で ０ .５ 時 間 保 持 し 、 そ の 後 炉 冷 を 行 っ た 。 高 温 化 に 置 か れ る と 、 駆 動 部 材 ２ aと 環
状 部 材 ３ ａ は 熱 膨 張 に よ り 軸 方 向 に 離 れ よ う と す る が 、 低 熱 膨 張 部 材 で あ る 固 定 部 材 ４ ａ
， ４ ｂ に よ り 両 端 を 固 定 さ れ て い る た め 、 両 部 材 の 重 心 は 徐 々 に 近 づ い て い く 。 そ の た め
、 ス リ ッ ト の 入 っ た 環 状 部 材 は 、 内 径 側 か ら 駆 動 部 材 に よ り 押 さ れ 、 徐 々 に 広 が っ て い く
。 こ れ に よ り 、 磁 心 １ の 内 径 側 に １ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ ４ ０ Ｍ Ｐ ａ の 圧 力 が か か り 、 磁 心 １ が 押 し
広 げ ら れ る 状 態 に な る 。 ま た 、 筒 状 部 材 ５ は 磁 心 １ ほ ど 熱 膨 張 し な い た め 、 磁 心 １ の 熱 膨
張 が 物 理 的 に 抑 制 さ れ て 磁 心 １ の 外 内 径 側 に も １ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ ４ ０ Ｍ Ｐ ａ の 圧 力 が か か る 。
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 合 金 の 組 織 は 約 12nmの 平 均 粒 径 の 結 晶 粒 に よ り 占 め ら れ 、 か つ
上 記 の 治 具 を 使 用 し な い 場 合 の 磁 心 と 比 較 し た 場 合 、 B-Hル － プ が 傾 斜 し た 磁 気 特 性 の も
の が 得 ら れ る 。 こ の B-Hル － プ の 傾 斜 の 角 度 は 、 実 施 例 １ よ り も 小 さ い も の と す る こ と が
で き る 。
　 上 記 実 施 例 で 作 成 し た 本 発 明 の 磁 心 は 、 飽 和 磁 界 が ４ ８ ５ A/mで あ り 、 占 積 率 は ９ １ ．
１ ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ 実 施 例 ３ ）
　 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 内 径 １ ５ ｍ ｍ 、 外 形 １ ９ ｍ ｍ の 磁 心 を 作 製 し た 。 こ の 磁 心 を 下
記 の 別 の 治 具 に 取 り 付 け て 熱 処 理 を 行 っ た 。 治 具 の 形 状 を 図 ３ に 示 す 。
　 図 ３ 中 、 １ が ア モ ル フ ァ ス 合 金 薄 帯 を 巻 き 回 し た 磁 心 で あ る 。 ２ ｂ は 駆 動 部 材 で あ り 、
内 周 面 が テ ー パ 状 の 環 状 に 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 駆 動 部 材 ２ ｂ は 磁 心 の 合 金 薄 帯 よ
り も 高 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る 材 料 で 形 成 さ れ て い る 。 ３ ｂ は 環 状 部 材 で あ り 、 外 周 面 に は
駆 動 部 材 ２ ｂ の 内 周 面 と 勘 合 す る よ う に テ ー パ 面 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 径 方 向 に ス リ
ッ ト が ３ ヶ 所 設 け ら れ て お り 、 環 状 部 材 ３ ｂ に 駆 動 部 材 ２ ｂ が 近 づ く ほ ど 環 状 部 材 ３ ｂ の
径 が 縮 め ら れ る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 環 状 部 材 ３ ｂ の 内 径 は 、 磁 心 の 外 径 よ り も 若 干 大
き い 寸 法 に 形 成 さ れ 、 Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 で 規 定 さ れ る 鋼 材 SUS304で 製 造 さ れ 、 熱 膨 張 係 数 は 16×
10 - 6  K - 1 で あ る 。 ま た 、 駆 動 部 材 ２ ｂ と 環 状 部 材 ３ ｂ の 中 心 部 を 貫 通 す る よ う に 、 ボ ル ト
状 の 固 定 部 材 ４ ａ 、 ナ ッ ト 状 の 固 定 部 材 ４ ｂ が 備 え ら れ る 。 固 定 部 材 ４ ａ は 、 駆 動 部 材 ２
と 環 状 部 材 ３ よ り も 低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る Moで 形 成 さ れ 、 熱 膨 張 係 数 は 5× 10 - 6  K - 1 で
あ る 。 さ ら に 、 中 心 に 固 定 部 材 ４ ａ を 通 す た め の 穴 が 形 成 さ れ た 円 盤 状 部 材 ６ ａ ， ６ ｂ が
形 成 さ れ 、 こ の 円 盤 状 部 材 は Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 で 規 定 さ れ る 鋼 材 SUS304で 製 造 さ れ 、 熱 膨 張 係 数
は 16× 10 - 6  K - 1 で あ る 。 ま た 、 磁 心 １ の 内 部 に は 磁 心 の 内 径 よ り も 若 干 小 さ い 外 径 寸 法 の
SUS304で 製 造 さ れ た 円 筒 状 部 材 が 備 え ら れ る 。
　 ま ず 、 磁 心 １ を 環 状 部 材 ３ ｂ の 内 部 に 入 れ 、 そ の 後 、 環 状 部 材 ３ ｂ を 駆 動 部 材 ２ ｂ に テ
ー パ 面 同 士 が 相 向 き に な る よ う に し て 組 合 せ た 。 そ の 後 、 駆 動 部 材 ２ ｂ の 下 面 と 環 状 部 材
３ ｂ の 上 面 か ら 円 盤 状 部 材 ６ ａ ， ６ ｂ を 挟 む よ う 併 設 さ せ た 。 そ の 後 、 固 定 部 材 ４ ａ の 先
端 側 を 環 状 部 材 ３ ｂ 、 駆 動 部 材 ２ ｂ 、 磁 心 お よ び 円 盤 状 部 材 ６ ａ ， ６ ｂ の 中 心 部 に 貫 通 さ
せ 、 最 後 に ナ ッ ト 状 の 固 定 部 材 ４ ｂ を 固 定 部 材 ４ ａ の 先 端 側 に 螺 着 さ せ た 。 こ の 両 固 定 部
材 ４ ａ ， ４ ｂ に よ り 駆 動 部 材 ２ と 環 状 部 材 ３ を 円 盤 状 部 材 ６ ａ ， ６ ｂ を 介 し て 軸 方 向 の 両
側 か ら 抑 え 、 離 れ な い よ う 固 定 し た 。
　 こ の 治 具 に 磁 心 を 装 着 し た 状 態 で 熱 処 理 を 行 っ た 。 熱 処 理 は 冶 具 の 熱 容 量 に よ る 昇 温 効
率 も 考 慮 に 入 れ て 、 Ar雰 囲 気 中 、 熱 処 理 の 初 期 段 階 に ４ ８ ０ ℃ で １ 時 間 保 持 し た 後 、 ５ ３
０ ℃ で ０ .５ 時 間 保 持 し 、 そ の 後 炉 冷 を 行 っ た 。 高 温 化 に 置 か れ る と 、 駆 動 部 材 ２ と 環 状
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部 材 ３ は 熱 膨 張 に よ り 軸 方 向 に 離 れ よ う と す る が 、 低 熱 膨 張 部 材 で あ る 固 定 部 材 ４ ａ ， ４
ｂ に よ り 両 端 を 固 定 さ れ て い る た め 、 両 部 材 の 重 心 は 徐 々 に 近 づ い て い く 。
　 そ の た め 、 ス リ ッ ト の 入 っ た 環 状 部 材 ３ ｂ は 、 外 側 か ら 駆 動 部 材 ２ ｂ に よ り 押 さ れ 、 徐
々 に ス リ ッ ト 部 分 が 狭 ま り 、 径 を 小 さ く し て い く 。 こ れ に よ り 、 磁 心 １ の 外 周 面 に 圧 力 が
か か り 、 磁 心 １ が 押 し 縮 め ら れ る 状 態 に な る 。 ま た 、 円 盤 状 部 材 ６ ａ ， ６ ｂ を 挿 入 し て い
る た め 、 熱 膨 張 に よ る 駆 動 部 材 ２ ｂ と 環 状 部 材 ３ ｂ の 移 動 量 は 大 き く な り 、 よ り 磁 心 １ の
外 周 面 に １ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ ４ ０ Ｍ Ｐ ａ の 圧 力 が か か る 。
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 合 金 の 組 織 は 約 12nmの 平 均 粒 径 の 結 晶 粒 に よ り 占 め ら れ 、 か つ
上 記 の 治 具 を 使 用 し な い 場 合 の 磁 心 と 比 較 し た 場 合 、 B-Hル － プ が 傾 斜 し た 磁 気 特 性 の も
の が 得 ら れ る 。
　 上 記 実 施 例 で 作 成 し た 本 発 明 の 磁 心 は 、 飽 和 磁 界 が ５ ０ ７ A/mで あ り 、 占 積 率 は ９ １ ．
４ ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ 実 施 例 ４ ）
　 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 内 径 １ ５ ｍ ｍ 、 外 形 １ ９ ｍ ｍ の 磁 心 を 作 製 し た 。 こ の 磁 心 を 下
記 の 別 の 治 具 に 取 り 付 け て 熱 処 理 を 行 っ た 。 図 ４ は 治 具 の 構 成 を 示 す 図 で あ り 、 磁 心 と 組
合 せ た 場 合 の 磁 心 の 軸 に 沿 っ た 断 面 を 示 す も の で あ る 。
　 図 ４ 中 、 １ が ア モ ル フ ァ ス 合 金 薄 帯 を 巻 き 回 し た 磁 心 で あ る 。 ２ ｃ ， ２ ｄ は 駆 動 部 材 で
あ り 、 磁 心 側 の 面 に は 、 磁 心 と ほ ぼ 同 じ 平 均 径 で あ り か つ 磁 心 径 方 向 の 厚 み よ り も 幅 の あ
る Ｖ 字 状 の 環 状 溝 ２ １ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 中 心 部 に は 後 述 す る 固 定 部 材 が 貫 通 す る
穴 が 形 成 さ れ て い る 。 ３ ｃ ， ３ ｄ は 内 周 面 若 し く は 外 周 面 が 磁 心 の 外 周 面 若 し く は 内 周 面
に 接 す る よ う 形 成 さ れ 、 か つ 少 な く と も 一 箇 所 に ス リ ッ ト が 形 成 さ れ た 環 状 部 材 で あ る 。
Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 で 規 定 さ れ る 鋼 材 SUS304で 製 造 さ れ 、 熱 膨 張 係 数 は 16× 10 - 6  K - 1 で あ る 。 環 状
部 材 ３ ｃ は 外 周 面 の 中 心 が 凸 に な る よ う に テ ー パ 面 が 形 成 さ れ 、 ま た 、 内 径 が 磁 心 １ の 外
径 よ り も 若 干 大 き い 寸 法 に 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 環 状 部 材 ３ ｄ は 内 周 面 の 中 心 が 凸 に な
る よ う に テ ー パ 面 が 形 成 さ れ 、 ま た 、 外 径 が 磁 心 １ の 内 径 よ り も 若 干 小 さ い 寸 法 に 形 成 さ
れ て い る 。
　 ま た 、 駆 動 部 材 ２ ｃ ， ２ ｄ と 環 状 部 材 ３ ｃ ， ３ ｄ の 中 心 部 を 貫 通 す る よ う に 、 ボ ル ト 状
の 固 定 部 材 ４ ａ 、 ナ ッ ト 状 の 固 定 部 材 ４ ｂ が 備 え ら れ る 。 固 定 部 材 ４ ａ は 、 駆 動 部 材 ２ ｃ
、 ２ ｄ と 環 状 部 材 ３ ｃ 、 ３ ｄ よ り も 低 い 熱 膨 張 係 数 を 有 す る Moで 形 成 さ れ 、 熱 膨 張 係 数 は
5× 10 - 6  K - 1 で あ る 。 さ ら に 、 中 心 に 固 定 部 材 ４ ａ を 通 す た め の 穴 が 形 成 さ れ た 円 盤 状 部
材 ６ が 形 成 さ れ 、 こ の 円 盤 状 部 材 は Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 で 規 定 さ れ る 鋼 材 SUS304で 製 造 さ れ 、 熱 膨
張 係 数 は 16× 10 - 6  K - 1 で あ る 。
　 ま ず 、 環 状 部 材 ３ ｄ が 磁 心 １ の 内 側 に ， 環 状 部 材 ３ ｃ が 外 側 に な る よ う 、 同 心 円 状 に 配
置 し た 。 そ の 後 、 環 状 部 材 ３ ｃ ， ３ ｄ の テ ー パ 面 と 駆 動 部 材 ２ ｃ ， ２ ｄ に 形 成 さ れ た Ｖ 字
状 の 環 状 溝 ２ １ と 合 わ さ る よ う に 組 合 せ た 。 そ の 後 、 円 盤 状 部 材 ６ を 駆 動 部 材 ２ ｄ の 他 端
面 に 併 設 さ せ た 。 そ の 後 、 固 定 部 材 ４ ａ の 先 端 側 を 環 状 部 材 ３ ｃ ， ３ ｄ 、 駆 動 部 材 ２ ｃ ，
２ ｄ 、 磁 心 １ お よ び 円 盤 状 部 材 ６ の 中 心 部 に 貫 通 さ せ 、 最 後 に ナ ッ ト 状 の 固 定 部 材 ４ ｂ を
固 定 部 材 ４ ａ の 先 端 側 に 螺 着 さ せ た 。 こ の 両 固 定 部 材 ４ ａ ， ４ ｂ に よ り 駆 動 部 材 ２ ｃ 、 ２
ｄ と 環 状 部 材 ３ ｃ ， ３ ｄ を 円 盤 状 部 材 ６ を 介 し て 軸 方 向 の 両 側 か ら 抑 え 、 離 れ な い よ う に
固 定 し た 。
　 こ の 治 具 に 磁 心 を 装 着 し た 状 態 で 熱 処 理 を 行 っ た 。 熱 処 理 は 冶 具 の 熱 容 量 に よ る 昇 温 効
率 も 考 慮 に 入 れ て 、 Ar雰 囲 気 中 、 熱 処 理 の 初 期 段 階 で ４ ８ ０ ℃ で １ 時 間 保 持 し た 後 、 ５ ３
０ ℃ で ０ .５ 時 間 保 持 し 、 そ の 後 炉 冷 を 行 っ た 。 高 温 化 に 置 か れ る と 、 駆 動 部 材 ２ ｃ ， ２
ｄ と 環 状 部 材 ３ ｃ ， ３ ｄ は 熱 膨 張 に よ り 軸 方 向 に 離 れ よ う と す る が 、 低 熱 膨 張 部 材 で あ る
固 定 部 材 ４ ａ ， ４ ｂ に よ り 両 端 を 固 定 さ れ て い る た め 、 両 部 材 の 重 心 は 徐 々 に 近 づ い て い
く 。
　 そ の た め 、 ス リ ッ ト の 入 っ た 環 状 部 材 ２ ｃ ， ２ ｄ は 、 側 面 を 駆 動 部 材 に よ り 押 さ れ 、 徐
々 に ス リ ッ ト 部 分 が 狭 ま り 、 環 状 部 材 ２ ｃ は 径 が 小 さ く 、 環 状 部 材 ２ ｄ は 径 が 実 質 的 に 大
き く な る 。 こ れ に よ り 、 磁 心 １ の 内 周 面 お よ び 外 周 面 に 圧 力 が か か り 、 磁 心 １ が 薄 帯 の 厚
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み 方 向 に 押 し 縮 め ら れ る 状 態 に な る 。 ま た 、 円 盤 状 部 材 ６ を 挿 入 し て い る た め 、 熱 膨 張 に
よ る 駆 動 部 材 ２ ｃ ， ２ ｄ と 環 状 部 材 ３ ｃ ， ３ ｄ の 移 動 量 は 大 き く な り 、 よ り 磁 心 １ の 内 周
面 、 外 周 面 に ３ ０ ～ ８ ０ Ｍ Ｐ ａ の 圧 力 が か か る 。
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 合 金 の 組 織 は 約 12nmの 平 均 粒 径 の 結 晶 粒 に よ り 占 め ら れ 、 か つ
上 記 の 治 具 を 使 用 し な い 場 合 の 磁 心 と 比 較 し た 場 合 、 B-Hル － プ が 傾 斜 し た 磁 気 特 性 の も
の が 得 ら れ る 。
　 上 記 実 施 例 で 作 成 し た 本 発 明 の 磁 心 は 、 飽 和 磁 界 が ８ ０ ３ A/mで あ り 、 占 積 率 は ９ ２ ．
０ ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ 実 施 例 ５ ）
　 図 ５ は 、 実 施 例 ４ の 治 具 の 改 良 形 状 で あ る 。 図 ４ と 同 じ 形 状 の も の は 同 じ 番 号 を つ け て
い る 。 ３ ｅ 、 ３ ｆ は 内 周 面 若 し く は 外 周 面 が 磁 心 の 外 周 面 若 し く は 内 周 面 に 接 す る よ う 形
成 さ れ 、 か つ 少 な く と も 一 箇 所 に ス リ ッ ト が 形 成 さ れ た 環 状 部 材 で あ る 。 Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 で 規
定 さ れ る 鋼 材 SUS304で 製 造 さ れ 、 熱 膨 張 係 数 は 16× 10 - 6  K - 1 で あ る 。 環 状 部 材 ３ ｅ は 外 周
面 の 両 端 に テ ー パ 面 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 環 状 部 材 ３ ｅ の 内 周 面 は 磁 心 の 外 径 よ り も
若 干 大 き い 軸 に 平 行 な 面 と 、 そ の 両 端 に 形 成 さ れ た テ ー パ 面 か ら な る 。 環 状 部 材 ３ ｆ は 内
周 面 の 両 端 に テ ー パ 面 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 環 状 部 材 ３ ｆ の 外 周 面 は 磁 心 の 内 径 よ り
も 若 干 小 さ い 軸 に 平 行 な 面 と 、 そ の 両 端 に 形 成 さ れ た テ ー パ 面 か ら な る 。 ７ ａ ， ７ ｂ は 磁
心 と 同 じ 平 均 径 で 、 か つ 磁 心 の 径 方 向 の 厚 み よ り も 狭 い 幅 で 形 成 さ れ た リ ン グ で あ る 。 軸
方 向 の 一 端 面 は 平 面 で あ り 、 他 端 面 は 中 央 が 凸 に な る よ う テ ー パ 面 が 形 成 さ れ て い る 。 材
質 は 環 状 部 材 ３ ｅ 、 ３ ｆ と 同 じ で あ る 。
　 ま ず 、 リ ン グ ７ ａ ， ７ ｂ の 平 面 側 が 磁 心 の 軸 方 向 端 面 に 接 す る よ う に リ ン グ ７ ａ ， ７ ｂ
を 配 置 し た 。 そ の 後 、 リ ン グ ７ ａ ， ７ ｂ の テ ー パ 面 と 、 環 状 部 材 ３ ｅ の 内 周 面 の テ ー パ 面
お よ び 環 状 部 材 ３ ｆ の 外 周 面 の テ ー パ 面 が 接 す る よ う に 環 状 部 材 ３ ｅ 、 ３ ｆ を 配 置 し た 。
そ の 後 、 環 状 部 材 ３ ｅ ， ３ ｆ の テ ー パ 面 と 駆 動 部 材 ２ ｅ ， ２ ｆ に 形 成 さ れ た Ｖ 字 状 の 環 状
溝 ２ １ と 合 わ さ る よ う に 組 合 せ た 。 そ の 後 、 円 盤 状 部 材 ６ を 駆 動 部 材 ２ ｆ の 他 端 面 に 併 設
さ せ た 。 そ の 後 、 固 定 部 材 ４ ａ の 先 端 側 を 環 状 部 材 ３ ｅ ， ３ ｆ 、 駆 動 部 材 ２ ｅ ， ２ ｆ 、 磁
心 １ お よ び リ ン グ ７ ａ ， ７ ｂ の 中 心 部 に 貫 通 さ せ 、 最 後 に ナ ッ ト 状 の 固 定 部 材 ４ ｂ を 固 定
部 材 ４ ａ の 先 端 側 に 螺 着 さ せ た 。 こ の 両 固 定 部 材 ４ ａ ， ４ ｂ に よ り 駆 動 部 材 ２ ｅ 、 ２ ｆ と
環 状 部 材 ３ ｅ ， ３ ｆ を 軸 方 向 の 両 側 か ら 抑 え 、 離 れ な い よ う に 固 定 し た 。
　 実 施 例 ４ と 異 な り 、 環 状 部 材 ３ ｅ と ３ ｆ の 距 離 が 縮 ま る こ と で 、 リ ン グ ７ ａ ， ７ ｂ が 磁
心 側 に 押 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 磁 心 の 内 周 面 、 外 周 面 に ３ ０ ～ ８ ０ Ｍ Ｐ ａ の 圧 力 が か か る
だ け で な く 、 軸 方 向 側 面 に も 圧 力 が 付 与 さ れ る 。
　 上 記 実 施 例 で 作 成 し た 本 発 明 の 磁 心 は 、 飽 和 磁 界 が １ ２ ８ １ A/mで あ り 、 占 積 率 は ９ ２
． ９ ％ で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 冶 具 の 一 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 冶 具 の 別 の 一 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 冶 具 の 別 の 一 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 冶 具 の 別 の 一 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 冶 具 の 別 の 一 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 冶 具 の 別 の 一 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 冶 具 の 別 の 一 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ ： 磁 心 、 ２ ： 駆 動 部 材 、 ３ ： 環 状 部 材 、 ４ ： 固 定 部 材 、 ７ ： リ ン グ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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